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Abstract (Basic) : DE 19849485 Al 

NOVELTY - Low viscosity precondensate is filtered and then 
granulated at a tower (7) where it flows through a heated droplet 
forming nozzle (8). The resulting pellets fall freely against an 
opposing flow of hot nitrogen which reduces the falling speed, 
accelerates crystallization and increases the degree of 
crystallization. Pellets are dried at the tower base and part 
crystallized pellets fed to the solid phase polycondensation stage. 

DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is made for the process 
plant in which the granulating unit (4) has a droplet forming tower (7) 
with a heated droplet nozzle (8), a nitrogen feed (11) in the base 
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producing a counter flow to the pellets and one or more nitrogen 
extraction points (10a). 

USE - For production of poly (ethylene terephthalate) (PET) granules 
from polyfunctional carboxylic acids and alcohols. 

ADVANTAGE - High quality round and dust-free pellets in partially 
crystallized form are produced at lower process and plant costs. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a schematic 
representation of the droplet forming tower. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ verfahren und Anlage zum Hersteilen von Granulat aus polyfunktionellen Carbonsauren und Alkohoten, 

insbesondere PET-Granulat 
© Eb handelt sich urn ein Verfahren zum Hersteilen vor 

insbesondere PET-Granulat, wonach Terephthalsaure und 

Ethylenglykol nach ihrer Ve roster ung und einer Prepoly 

kondensation a Is Prekondensat zum Zwecke des Granu 

lierens einem Tropfturm mit einer Verteilertropfduse zu 

gefuhrt wird. Das Prekondensat tritt aus der Verteiler- 
tropfduse unter Bildung tropfenformiger Pellets aus, die 

von einem heiften Stickstoffstrom im Gegenstrom untei 

Reduzierung der Fallgeschwindlgkeit und Beschleuni 

gung einor Kristalllsation mlt zunehmendem Krlstalllsatl 

onsgrad angeblasen werden. Dadurch werden gotrockna 

to, teilkristallisierte und runde Pellets erzeugt, die erne 

Festphasenpolykondensation zu gefuhrt werden. Im Er 

gebnis stehen Pellets mit hoher Viskositat und Qualitatfu 

die Weiteryerarbeitung zur Verfugung. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung betrift't ein Veifahren zum Herstellen von 
Granulat aus polyfunkuonellen Carbonsauren und Alkoho- 
len, insbesondere PET-Granulat, wonach Terephthalsaurc 
und Ethylenglykol nach ihrer Veresterung und einer Prepo- 
lykondensation als niedrigviskoses Prekondensat gehTtert, 
granuliert und einer Festphasenpolykondensation zugefiihrl 
wird sowie ansehlieBend als LeilkrisLallines GranulaL mil ho- 
her Viskositat zur VerfUgung steht. PET meint bekannUich 
Pol yethy ten terephthal at . 

Es isl ein derartiges Verfahren zum Herstellen von PET- 
Granulat bekannt. hei welchem das Prekondensat nach der 
Veresterung und Prepolykondensation von Ethylenglykol 
(EG) und Terephthalsiiure (PTA) einem unterdruckbeauf- 
schlagtcn Reaktor zugcfiihrt. wind, urn cincrscits die Viskosi- 
tat des weitgehend flflssigen und kurzkettigen Polymers zu 
erhbhen, andererseits freiwerdendes Ethylenglykol der Ver- 
esterung wieder zuzufUhren. Nach der Reaktorbehandlung 
wild das entstandene Polykondensat mit demineralisiertem 
Wasser abgekUhlt und zu Granulat geschnitien, so daB zylin- 
drische Pellets entstehen, die einerseits weitgehend amorph 
sind. andererseits an ihren Schnittenden Ansatze aufweisen, 
die im Zuge des Transports und ihrer Zwischenlagerung 
zum Abbrechen neigen und eine Staubentwicklung verursa- 
chen. Diese Pelletes miissen, bevor sie - fiir eine Verarbei- 
tung in beispielsweise Extrudem - zur VerfQgung stehen, in 
einer getrennten ProzeBstufe teilkrisfallisiert werden und 
werden dann einer Festphasenpolykomlensalion unter Sliek- 
sioffzufuhr unterworfen. Dadurch wird eine weitere Kristal- 
lisicrung und Viskositalserhohung erreicht, so daB schlieB- 
lich hochviskose Pellets zur Verfugung slehen. - Dieses be- 
knnntc Verfahren ist aus vcrschicdenen Griindcn nachteilig. 
Zuniichst eimnal stort, daB sich die Pellets nach ihrer Granu- 
lierung in einem weitgehend amorphen Zustand befinden, 
wclchcr in einer nachgcschaltetcn getrennten Bchandlungs- 
stut'e dcren Teilkristallisierung verlangt. Hinzu kommt, daB 
bei den amorphen Pellets deren Ansatze im Bereich der 
Schnittenden auf dein Transportwege und im Zuge ihrer La- 
gerung besonders leicht zum Abbrechen und folgtich zur 
Staubbildung neigen. Ferner stort der apparative Aufwand 
und Energieaufwand, weil besondere Behandtungsstufen er- 
forrierlich sind, wie die unterdruekbeaufschlagte Reaklor- 
stufe und Teilkrislallisationsstufe. Hinzu kommt der erhebli- 
che Bedarf an demineralisiertem Wasser far die Granulie- 
rung des Prekondensates. 

Der Erfindung liegt. die Aufgahe zugrunde, ein Verfahren 
anzugeben, wonach sich Granulat aus polyfunktionellen 
Carbonsauren und Alkoholen, insbesondere PET-Granulal 
als runde. staubfreie Pellets gleichmiiftiger GrfiBe und ein- 
wandfreier Qualitat in verfestigter und leilkristallisierter 
Ausfuhrungsform mil reduzierlem Apparale- und Energie- 
aufwand in wirtschaftlichcr und rationcllcr Wcisc herstellen 
lassen. AuBerdern soli cine Anlage zur Durchfuhrung des 
Verfuhrens gesehaffen werden, die sich (lurch einfache und 
f unkrionsgcrechlc Bauweisc auszcichncl. 

Diese Aufgabe lost die Erfindung bei einem gattungsge- 
maBen Verfahren dadurch, dafi das schmelzflUssige Prekon- 
densat zum Zwecke des Granulicrcns cincm Tropfturm mit 
einer am Kopf des Tropfturms angeordneten und beheizten 
Verteilertropfdiise zugeftlhrt wird, daB das Prekondensat. aus 
der Verteilertropfduse unter Bildung tropfenformiger Pellets 
auslritt und die Pellets nach einer vorgegebenen freien Fall- 
hohe von einem heiBen Stickstoffstrom im Gegenstrom un- 
ter Reduzierung der Fal Igeschwindigkeit und Beschlcuni- 
gung einer Kristallisation mil zunehmendem Kristallisati- 
onsgrad angeblascn werden, und daB die am Boden des 
Tropfturms austretenden Pellets als getrocknele und teilkri- 



srallisiene Pellets der Festphasenpolykondensation zuge- 
llihrt werden. - Diese MaBnahmen der Erfindung haben zur 
Folge, daJ3 das Prekondensat mittels der Verteilertropfdiise 
in tropfenformige und folglich runde Pellets QberfUhrt wird, 
5 und zwar iiber praktisch dem gesamten Turmquerschnitt. 
Tatsacblich wird mit Hilfe der Verteilertropfdiise jede Fa- 
denbildung verhindert. Auf dem freien Fallweg bildet sich 
bereits eine AuBenhaut. Eine weitere Verfestigung der Pel- 
lets wird mittels des Slieksloflgegensiromes erreichl. Dieser 

to Sticks to ffgegenstrom laBt sich unschwer so einstellen, daB 
keine storenden T\irbulenzen auftreten, vielmehr lediglich 
die Fallgeschwindigkeil der Pellets reduzierL und infolge der 
Stickstoffanhlasung zugleich eine Teilkristallisation erreicht. 
wird. Mittels des Stickstoffgegenstromes laBt sich die Ver- 

15 weilzeit der Pellets in dern Tropfturm derart einstellen, daB 
die Pellets zugleich hinrcichend getrocknet und in glcichma- 
Bige Tropfen und folglich gleichmaBig runde Pellets von 
einwandfreier Qualitat UberfUhrt werden. t)berraschender- 
weise wird liber die freie Fallhohe und durch das Anblasen 

20 mil Stickstoff im Gegenstrom eine derartige Verfestigung 
der Pellets erreicht, daB diese selbst dann nicht aneinander 
anbacken, wenn mittels der Verteilertropfduse tropfenlor- 
inige Pellets in einer dicht bei dichten Verteilung iiber dem 
Tropfturmquerschnitt erzeugt werden und niederfallen. Die 

25 runden und erheblich verfestigten sowie teilkristallisierten 
Pellets lassen sich ohne nahezu jede Staubentwicklung 
transportieren und lagern und insbesondere unter Berilck- 
sichtigung ihrer gleichmaBigen GroBe in der Festphasenpo- 
lykondensation auch gleichmaBig polykondensieren. Im Er- 

30 gebnis laBt sich nach dein erfindungsgeinaBen Verfahren 
Granulat aus polyfunktionellen Carbonsauren und Alkoho- 
len, insbesondere PET-Pellels, von hoher Qualitat in ratio- 
ncllcr und wirtschaftlichcr Wcisc crzeugen. Das gclingt 
ohne eine unterdruekbeaufschlagte Reaktorbehandlung so- 

35 wie ohne Abktihlung mit demineralisiertem Wasser und 
GranulicrmaBnahmcn, die zu zylindrischcn Pellets mit der 
Neigung zur Staubentwicklung tuhren und schlieBiich ohne 
Teilkristallisation in einer getrennten Verfahrensstufe, weil 
nach Lehre der Erfindung von vornhcrein teilkristallisicrte 

40 Pellets mit einem vorgegebenen Kristailisationsgrad und 
nicht vorab weitgehend amorpbe Pellets erzeugt werden. Im 
Ergebnis laBt sich auch der apparative Aufwand und Ener- 
gieaufwand fiir die Erzeugung der erfindungsgeinaBen Pel- 
lets erheblich reduzieren. 

45 Weitere erfindungswesentliche MaBnahmen sind im fol- 
genden aufgefuhrt. So sieht die Erfindung vor, daB die Pel- 
lets in dern Tropfturm in einer oberen und einer unteren 
Stufe mit einem Suckstoffgegenstrom beaufschlagt werden, 
um eine moglichsl lange Verweilzeit und folglich hohe Teil- 

50 kristallisation bzw. Verfestigung der runden Pellets ohne 
storende Turbulenzerzeugung zu erreichen. Vielmehr wird 
mit einer stufenweisen Reduzierung der Fallgeschwindig- 
kcit und Bcschleunigung der Teilkristallisation unter standi- 
ger Zunahme des Kristallisalionsgradesgearbeitet. Vbrzugs- 

55 weise wird der Stickstoff im Bodenbereich des Tropfturms 
zugcftihrt und werden die beiden SUckstoffgcgcnstrom-Stu- 
fen durch eine stufen weise Stickstoffabsaugung erzeugt. 
Dadurch lassen sicb unterschiedliche Anblasgeschwindig- 
kcitcn in der obcrcn und unteren Stufe crziclcn. Die Pellets 

GO werden in der oberen Stufe zweckmaBigerweise mit 1 bis 
3 m/s und in der unteren Stufe mit 3 bis 7 in/s im Gegen- 
strom angeblasen. Dazu wird dem Tropfturm getrockneter 
Stickstoff mit einer Temperatur von 160°C bis 250°C zuge- 
flihrt. Beidcs ftihrt zur Erhtthung nicht nur der Teilkristalli- 

65 sation sondem auch der Viskositat der Pellets und folglich 
ihrer Verfestigung. Der aus dem Tropfturm abgesaugte 
Stickstoff kann einem Ethylenglykolseparator und einem 
Stickstofftrockner zugefUhrt werden, um danach das nick- 
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gewonnene Ethylenglykol der Veresierungsstufe zuzuftih- 
ren, und zwar ohne Einsatz eines sonst extrem kostenauf- 
wendigen Reaktors und ohne eine unwirtschaftliche Ethy- 
lenglykol vernichtung im Wege einer kalalytischen Verbren- 
nung. 5 

Gcgenstand der Erfindung ist auch eine Anlage zur 
DurehfUhrung des beanspruchten Verfahrens, mit zumindest 
einer Veresterungsstufe, einer Prepolykondensationsstufe, 
einer Filierslufe, einer Granuliervorrichtung und einer Fesl- 
phasenpolykondensationsstufe, die sich durch eine beson- 10 
ders einfache und funktionsgerechte Bauweise auszeichnet 
und dadurch gekennzeichnei ist. daB die Granuliervorrich- 
tung einen Tropfiurm aufweisr, da6 der Tropfturm im Kopf- 
bereich eine beheizte Vcneilertropfdusc fiir das zugefiihrte 
Prekondensat aufweist, daft der Tropfturm nach einer vorge- 15 
gehcncn frcien Fallhohe fur die aus der Vcrtcilcrtropfdiisc 
Irupfenformig austretenden Pellets zuniindest eine Stick- 
stoffabsaugung aufweist, daft der TYopfturm im Bodenbe- 
reich eine StickstorTzufiihrung aufweist, und daB der boden- 
seitig zugefiihrte Stickstoff die niederfallenden Pellets im 20 
Gegenstrom anblasi . Dabei kann der Tropftunn eine obere 
und im vorgegebenen Hohenabstand eine untere Stickstoff- 
absaugung aufweisen. Im Rahmen der Erfindung sind auch 
weitere S ticks toffabsaugungen denkbar. Die Verteilertropf- 
diise ist erfindungsgemaB als Diisenscheibe mit einer Mehr- 25 
zahl von Einzeldiisen bzw. Dusenaustrittsoffnungen und in- 
nenseitig angeordncten Heizkunalen ausgebildet. Dadurch 
lalJt sich eine besonders gleichmafiige Verteilung der trop- 
fenfonmgen Pellets liber den TVopfturmquerschnitl errei- 
chen. Die Stickstoffabsaugungen sind zweckmSBigerweise 30 
in der Tumiwand angeordnet, weisen z. B. umlaufende 
Siebdurchlrille mil die Siebdurchlrille abdeckenden Ab- 
saugkanalcn und daran angcschlosscncn Saugpumpen auf. 
Den Saugpumpen ist vorzugsweise ein gemeinsamer Ethy- 
lenglykolseparator und Stickstofftrockner zugeordnet. Der 35 
gotrocknctc und aufgchciztc StickstofF wird dcm Tropftunn 
im Bodenbereich zur Erzeugung des SuckstorTgegenstromes 
wieder zugeflihrt, wahrend das riickgewonnene Ethylengly- 
kol - wie bereits oben erwahnt - an die Veresterungsstufe 
zuruckgefuhrt wird. Denn der Ethylenglykolseparator sleht 40 
mit der Veresterungsstufe in Verbindung. Weiter sieht die 
Erfindung vor, dafi der Tropfturm einen im Bodenbereich 
angeordneten, z. B. umlaufenden Siebdurchtritt und einen 
den Siebdurchtritt abdeckenden ZufUhrungskanal fur die 
Zufuhrung von getrocknetem und heiBem Stickstoff auf- 4.s 
weist, AuBerdem kann der Tropfturm bodenseitig einen Pel- 
letauslritt besitzen, wobei unterhalb des Pel lei aus rri its ein 
gasdichter Bandforderer zum Abtransport der Pellets ange- 
urdnel isl, der mil getrocknetem und heiBem Stickstoff be- 
au fsch I agbar ist, so daB praktisch ein Trockenffirderer ver- 50 
wirklicht wird. Die freic Fallhohe der Pellets betragt vor- 
zugsweise 5 bis 10 in und der Hohenabstand zwischen den 
Stickstoffabsaugungen 10 bis 30 m. 

Im Rahmen der Erfindung kbnnen stall StickstorT auch 
anderc Inerlgasc, wie z. B. CO2. Verwendung linden. 55 

Tm folgcndcn wird die Erfindung anhand einer lediglich 
ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung naher er- 
liiulert. Es zeigen 

Fig. 1 die erfindungsgcmaBc Anlage in cincm FlicBdia- 
gramm und CO 

Fig. 2 einen schematischen Ausschnitt aus dem Gegen- 
stand nach Fig. 1 im Bereich des Tropflurms. 

In dun Figuren ist eine Anlage xum Herstetlen von Granu- 
lat aus polyfunktionellen Carbonsauren und Alkoholen, ins- 
besondere PET-Granulat, dargestellt, mit zumindest einer 65 
Veresterungsstufe 1 fiir Terephthalsaure und Ethylenglykol, 
einer sich anschliefienden unterdruckbeaufschlagten Prepo- 
lykondensationssiufe. 2, einer nachfolgenden Filterstufe 3 



mit Pumpe, einer Granuliervorrichtung 4 und einer Festpha- 
scnpolykondensationsstufe 5, wobei sich zwischen der Gra- 
nuliervorrichtung 4 und der Festphasenpolykondensations- 
stufe 5 eine Transportvorrichtung 6 fiir das Granulat befin- 

det. 

Die Granuliervorrichtung 4 weist einen Tropftunn 7 auf. 
Der Tropftunn 7 weist im Kopfbereich eine beheizte Vertei- 
lertropfdiise 8 fiir das zugefiihrte gefilterte und schmelzflus- 
sige Prekondensat auf. Der Tropftunn 7 weist femer nach ei- 
ner vorgegebenen freien Fallhohe H fiir die aus der Vertei- 
lertropfduse 8 tropfenfbrmig austretenden Pellets 9 zumin- 
dest eine Slickstoffabsaugung 10a auf. Femer besitzl der 
Tropfturm 7 im Bodenbereich eine vSlickstorTzufiihmng II. 
Der bodenseitig zugefiihrte StickstorT blast die im Tropf- 
tunn 7 niederfallenden Pellets 9 im Gegenstrom an. Nach 
dcm Ausfiihrungsbeispiel weist der Tropfturm 7 cine obcrc 
und im vorgegebenen Hohenabstand darunter eine untere 
Suckstoffabsaugung 10a, 10b auf. - Die Verteilenropfdilse 
8 ist als Diisenscheibe mit einer Mehrzahl von Einzeldiisen 
und innenseiug angeordneten Heizkanalen ausgebildet, die 
nicht gezeigt sind. . Die Stickstoffabsaugungen 10a, 10b 
weisen in der Turmwand angeordnete, z. B. umlaufende 
Siebdurchtritte 12 bzw. -bander mit die Siebdurchlritte 12 
abdeckenden Absaugkanalen 13 und daran angeschlossenen 
Saugpumpen 14 auf. Den Saugpumpen 14 ist ein Ethylen- 
glykolseparator 15 und ein Stickstornrockner 16 nachgeord- 
net. Der Ethylenglykolseparator 15 stent mit der Vereste- 
rungsstufe 1 in Verbindung. 

DerlYopflumi 7 weist einen im Bodenbereich angeordne- 
ten, z. B. umlaufenden Siebdurchtritt 17 und einen den Sieb- 
durchtritt abdeckenden ZufUhrungskanal 18 fur die Zufuh- 
rung von getrocknetem und heiftem Slicks toff auf. Der 
Stickstoff wird in cincm StickstofTkrcislauf 19 gcrcinigt. 
Dieser StickstofTkreislauf 19 steht einerseils mit dem Stick- 
stoff trockner 16, andererseits mit der Festphasenpolykon- 
densationsstufc 5 in Verbindung. - AuBcrdcm weist der 
Tropfturm 7 bodenseitig einen Pelletaustritt 20 auf. Unter- 
halb des Pelletaustritts 20 ist ein gasdichter Bandforderer 21 
zum Abtransportieren der Pellets 9 angeordnet. der mit ge- 
trocknetem und beheiztem Stickstoff beaufschlagbar ist und 
folglich einen Trockenfbrderer als Transportvorrichtung fur 
das Granulat bildet, der zu der Feststoffphasenpolykonden- 
sationsstute 5 fuhrt. Die Weiterverarbeitung der Pellets 9 
rindet z. B. in einem Extruder statt. Die freie Fallhohe H 
der Pellets betragt 5 bis 10 m, der Hohenabstand zwischen 
den Stickstoffabsaugungen 10 bis 30 m. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen von Granulat aus poly- 
funktionellen Carbonsauren und Alkoholen, insbeson- 
dere von PET-Granulat, wonach Terephthalsaure und 
Ethylenglykol nach ihrcr Vcrcstcrung und cincr Prcpo- 
lykondensation als niedrigviskoses Prekondensat geftl- 
lerl, granulierl und einer Fes tphasen poly kondensa lion 
zugcfuhrt wird sowic anschlicficnd als tcilkristallincs 
Granulat mit hoher Viskositat zur VerfUgung steht, da- 
durch gekennzeklmet, daB das Prekondensat zum 
Zwcckc des Granulicrcns cincm Tropfturm mit cincr 
am Kopf des Tropfturms angeordneten und beheizten 
Veneilenropfdilse zugefiihn wird, daB das Prekonden- 
sat aus der Verteilertropfduse unter Bildung tropfenfbr- 
miger Pellets austritt und die Pellets nach einer vorge- 
gebenen freien Fallhohe von einem heiBen StickstofT- 
strom im Gegenstrom unter Reduzierung der Fallge- 
schwindigkeit und Beschleunigung einer Kristallisa- 
tion mit zunehmendem Kristallisationsgrad angeblasen 
werden, und daB die am Boden des Tropftunns austre- 
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lenden Pellets als getrocknete und teilkrislallisierte Pel- 
lets der Festphasenpolykondensalion zugefuhrt wer- 
dcn. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Pellets in dem Tropfturm in einer oberen 5 
und ciner unteren Stufc mil einem Stickstoffgegen- 
slrom bcaufschlagt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der SlicksloCf iin Bodenbereich des 
Tropfturms zugefuhrt und die beiden Stickstoffgegen- to 
strorn-Stufen durch eine stufenweise Stickstoffabsau- 
gung er/.eugl werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 his 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Pellets in der oberen 
Stufe mil 1 bis 3 m/s und in der unteren Slufe mil 3 bis 15 
7 m/s im Gegenstrom angcblascn werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnel, daB dem Tropfturm getrockne- 
ter Stickstoff mit einer Temperatur von 160°C bis 
250°C zugefuhrt wird. 20 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der aus dem Tropfturm ab- 
gesaugte Sticks toff einem Kthylenglykolseparator und 
einem Stickstofftrockner zugefuhrt wird und das riick- 
gewonnene Ethylenglykol der Vc res temngsst life zuge- 25 
fiilirt wird. 

7. Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 6, mil zumindest einer Ver- 
eslerungsslufe, einer Prepolykondensalionsslufe, einer 
Filterstufe, einer Granuliervorrichtung und einer Fesl- 30 
phasenpolykondensationsstufe, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Granuliervorrichlung (4) einen Tropfiurm 
(7) aufweist, daB der Tropfturm (7) im Kopfbcrcich 
eine beheizte Verteilertropfduse (8) fiir das zugefuhrte 
Prekondensat aufweist, daB der Tropfturm (7) nach ei- 35 
ncr vorgegebenen frcicn Fallhohc (H) fur die aus der 
Veiteilertropfduse (8) tropfenformig austretenden Pel- 
lets (9) zumindest eine Stickstoffabsaugung (10a) auf- 
weisr, daB der Tropfturm (7) im Bodenbereich eine 
Stickstoffzufuhrung (11) aufweist, und daB der boden- 40 
seiiig zugefuhrte Stickstoff die niederfallenden Pellets 
(9) im Gegenstrom anbliist. 

H. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Tropfturm (7) eine obere und im vorgegebenen 
Ilohenabstand eine untere Stickstoffabsaugung (10a, AS 
10b) aufweist. 

{ ). Anlage nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verteilertropfdiise (8) als Diisen- 
scheibe mil einer Mehrzahl von Einzeldiisen und in- 
nenseitig angeordneten Heizkahalen ausgebildet ist. 50 

10. Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die S ticks loflabsaugungen (10a, 
10b) in der Turmwand angeordnetc, z. B. umlaufcndc 
Siebdurchtritte (12) mit die Siebdurchrritte (12) abdek- 
kenden Absaugkanalen (13) und daran angeschlosse- 55 
nen Saugpumpcn (14) aufweiscn. 

11. Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 10. da- 
durch gekennzeichnet. daB den Saugpumpen (14) ein 
Ethylcnglykolscparator (15) und ein Stickstofftrockner 
(16) nachgeordnel ist. 60 

12. Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet. daB der Ethylenglykolseparator 
(15) mil der Vercsterungsstufe (1) in Verbindung sleht 

13. Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Tropfturm (7) einen im 65 
Bodenbereich angeordneten, z. B. umlaufenden Sieb- 
durchtrilt (17) und einen den Siebdurchlritt (17) abdek- 
kemien Zufuhrungskanal (18) fur die Zufiihrung von 
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getrocknetern und heiBem Stickstoff aufweist. 

14. Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der '1 Vopfturm (7) bodensei- 
tig einen Pelletaustritt (20) aufweist und unterhalb des 
Pelletaustritts (20) ein gasdichter Bandfbrderer (21) 
zum Abtransportieren der Pellets (9) angeordnet ist. 
der mil getrocknetern und heiBem Stickstoff beauf- 
schlagbar ist. 

15. Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die freie Fallhtihe (H) der 
Pellets 5 bis 10 m und der Hohenabstand zwischen den 
Stickstoflfabsaugungen 10 bis 30 in belragt. 
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